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Resumen: Este trabajo tiene como objetivo realizar un analisis de los procesos de fabricacion en una empresa
manufacturera, a través de una nueva herramienta denominada Grafico de Control Integrado, disefiada
especificamente para tal fin. Dicho Grafico es producto de la fusion de dos herramientas de la Ingenieria
Industrial, el grafico de lecturas individuales (Propia del Control Estadistico de Procesos) y el Tiempo
Estandar (TE) de la Ingenieria de Métodos. Para realizar este estudio la metodologia se dividio en tres fases:
en la primera, se disminuye todo lo que no agregaba valor, utilizando como herramienta la Eliminacion
Sistémica del Desperdicio (ESIDE); en la segunda, se determinaron los TE, basados en las diferentes clases
o familias de producto. Por tltimo, se registraron y representaron los tiempos reales en un grafico de lecturas
individuales, junto con el TE correspondiente. Se detect6 con ello la calidad del proceso, generando una
herramienta 1til para la mejora continua, ya que detecta rapidamente las causas asignables de variacion
(desgaste de herramientas, calidad de las materias primas, paradas no planificadas, contaminacion de tanques
de llenado) traduciéndose en acciones correctivas oportunas que generan un incremento de la productividad
del sistema.
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PRODUCTION PROCESS ANALYSIS OF A
MANUFACTURING INDUSTRY BY AN INTEGRATED
CONTROL GRAPH

Abstract: This paper analyses the manufacturing process of an industry by a new tool called Integrated
Control Graph, specifically designed for such a purpose. This Graph results from the fusion of two Industrial
Engineering tools: Graphs of individual readings (characteristic of Statistical Process Control) and Standard
Time (ST) of Methods Engineering. The methodology was divided into three stages: First, everything that
does not add value was diminished by the Systematic Waste Elimination (SWE) tool. Second, STs were
determined based on the different product classes or families. Finally, real times were registered and
represented in a graph of individual readings, with the corresponding ST; thus, measuring the quality of the
process and creating a useful tool for continuous improvement since it quickly detects assignable causes of
variation (tool wear, raw material quality, unplanned stops, storage tank contamination) which can be
translated into fast corrective measures that generate an increase in the system productivity.

Keywords: Continuous Improvement/ Process Control/ Graphs of Individual Readings/ Standard Time.

I. INTRODUCCION competitivas que permitan mejorar la posicion de la
empresa en el mercado.

Las empresas de pinturas en Venezuela se han visto

obligadas a producir lo suficiente para cubrir la demanda
actual que se encuentra en crecimiento debido
principalmente al auge del sector de la construccion. Es por
esta razon, que mejorar el desempeiio de los procesos se ha
convertido en una necesidad, para lograr ventajas

La fabricaciéon de pinturas es un importante campo de
innovacion, ya que la utilizacion de ciertas técnicas de
ingenieria, como el Tiempo Estdndar y los controles
estadisticos, no son facilmente aplicables, debido a la cantidad
de variables que intervienen en su obtencion.
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Segun Montgomery [1], el Control Estadistico de Procesos
o SPC (por sus siglas en inglés), es una de las areas
principales de la tecnologia estadistica, junto con el disefio
de experimentos. El SPC es un conjunto poderoso de
herramientas para resolver problemas, muy util para
conseguir la estabilidad y mejorar la capacidad del proceso
mediante la reduccion de la variabilidad. Una de las
herramientas en las cuales se basa el SPC son las cartas o
graficos de control, técnica de monitoreo en linea que se usa
ampliamente para promover la mejora continua. Uno de los
objetivos principales del SPC es detectar con rapidez la
ocurrencia de causas asignables de variacion con el fin de
hacer la investigacion pertinente y emprender las acciones
correctivas antes de que se incurran en costos elevados de
fabricacion.

Especificamente, para el caso en estudio, el control
estadistico de procesos es utilizado como herramienta para
monitorear el comportamiento de ciertas caracteristicas de
calidad, tales como: temperatura de la pasta, viscosidad,
color del lote, entre otros; sin embargo éstas ofrecen
controles sobre especificaciones de calidad, las cuales una
vez ajustadas permanecen constantes. La Gerencia de
Operaciones de la fabrica de pinturas analizada, ha
intentado a través de los afios, establecer un control para el
area de fabricacion, que permita tener una vision global y
plantear la mejora continua de los procesos de forma
sistémica, garantizando que los esfuerzos se destinarian a
los problemas de mayor impacto. Por esta razon, se disend
una nueva forma de control integrada, herramienta para la
mejora continua.

El Grafico de Control Integrado tiene sus fundamentos en el
SPC y en la Ingenieria de Métodos. Su asociacion permite
utilizar el Tiempo Estandar como variable para controlar
integralmente los procesos de fabricacion. En la elaboracion
de pinturas, esto significa controlar cuatro etapas:
dispersion, reduccion, matizado y envasado, utilizandose
equipos como molinos, maquinas envasadoras, tanques
portatiles, dispersores, reductores, entre otros. En la
dispersion se busca la desaglomeracion de las particulas de
pigmentos. Una vez estabilizado, el producto pasa a
reduccion, también conocida como etapa de completacion,
en donde se van agregando, seglin un orden establecido, el
resto de los componentes de la formula, ajustando las
propiedades del producto a las especificaciones exigidas y
alcanzando el volumen de pintura requerido. Luego se
ajusta el color al tono estandar, mediante la adicion de bases
monopigmentadas; a esto se le conoce como matizado [2].
Después, los productos son envasados en los recipientes
correspondientes, y transportados al Almacén de Producto
Terminado, desde donde son despachados a los clientes. En
la Figura 1, se muestra el diagrama de bloque del proceso de
pinturas.
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Figura. 1. Diagrama de Bloque del Proceso de
Fabricacion de Pinturas

II. DESARROLLO
1. Metodologia
La investigacion se secciono en tres etapas:

a. Estandarizacion de los procesos de fabricacion de pinturas
emulsionadas, a través de la implantacion de un conjunto
de mejoras, como el disefio de dispositivos, eliminacion
de actividades innecesarias, redistribucion de actividades,
definiciéon de métodos y procedimientos. En general se
alcanza una disminucion de los desperdicios mas
significativos. Para esto, se utiliza la metodologia
Eliminacion Sistémica del Desperdicio (ESIDE),
desarrollada por Ortiz e Illada [3], [4]; esta herramienta
permite ver el objeto de estudio (proceso) como un
sistema, integrado por elementos que agregan valor y por
aquellos que no agregan valor, mejor conocidos como
desperdicios. ESIDE ha sido aplicada exitosamente en
diferentes trabajos e investigaciones [5], [6], [7], entre
otros.

b. Determinacién de los TE de los productos, para esto
fue necesario generar familias de productos por cada
etapa del proceso, considerando las diferentes
variables (tamafio de lote, intensidad de color,
presentacion final del producto), apoyandose en un
diagrama de arbol.

c. Construccion del Grafico de Control Integrado, a través
del registro y representacion de los tiempos reales en un
grafico de lecturas individuales [8] junto con el TE
correspondiente.
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2. Fundamentos del Grafico de Control Integrado

El Grafico de Control Integrado es la fusion de dos
herramientas de la Ingenieria Industrial, como son: el grafico
de lecturas individuales (Propia del Control Estadistico de
Procesos) y el Tiempo Estandar de Fabricacion; una
perteneciente a la tecnologia estadistica y la otra a la
Ingenieria de Métodos. Se integran en una herramienta que
permite controlar y analizar un proceso que por su
complejidad, no existe evidencia que haya sido medido u
observado en forma sistémica.

Para comprender la utilidad del Grafico de Control Integrado,
hay que analizar los dos elementos de los cuales se origina.
Segun Niebel [9], el Tiempo Estandar es el requerido por un
operario totalmente calificado y capacitado, trabajando a ritmo
normal y realizando un esfuerzo promedio para ejecutar la
operacion. Burgos [10], afirma que el TE es una funcion del
tiempo requerido para realizar una tarea. Usando un método
y equipo dados, bajo condiciones de trabajo especificas, por
un trabajador que posea suficiente habilidad y aptitudes para
ejecutar la tarea, trabajando a un ritmo que permite que el
operario haga el esfuerzo maximo, sin que ello le produzca
efectos perjudiciales. El Tiempo Estandar se expresa por la
relacion:

TE = TPS * Cv + Tolerancias D

Siendo:

TE: Tiempo Estandar

TPS: Tiempo promedio seleccionado
Cy: Calificacion de Velocidad

El producto del Tiempo Promedio Seleccionado y la
Calificacion de Velocidad (TPS*Cv) se conoce como Tiempo
Normal de ejecucion, es decir el tiempo que tarda un operario
trabajando a ritmo normal en ejecutar una tarea dada [10].
Por otro lado, los Graficos de Control se utilizan en la
industria como técnicas de diagnodstico para supervisar
procesos de produccion e identificar inestabilidades y
circunstancias anormales. El grafico de control para lecturas
individuales, se aplica a procesos lentos, en los cuales obtener
una medicion o una muestra de la produccidon requiere
periodos relativamente largos. Ejemplo de esto es un proceso
quimico que trabaja por lotes, siendo éste el caso de la
fabricacion de pinturas. Sin embargo en la medida en que se
tenga mayor cantidad de registros, es posible utilizar otro tipo
de grafico como los X 5R O X—S , conlos cuales se
podria detectar otros comportamientos que con el diagrama
de lecturas individuales no son perceptibles [1].

El grafico de rangos moviles, se usa como complemento al de
lecturas individuales. Se grafica el rango mévil para detectar
cambios en la dispersion del proceso. Sin embargo, estudios
recientes han demostrado que el grafico de lecturas

individuales es suficientemente robusto para detectar cambios
tanto en la media como en la dispersion del proceso [8]. Por
ello se recomienda el uso de esta herramienta para los
procesos con caracteristicas similares al de la presente
investigacion.

La diferencia entre el Grafico de Control Integrado y el
Control Estadistico Tradicional, consiste en que el de Control
Estadistico se utiliza para caracteristicas de calidad, en cambio
el de Control Integrado emplea el Tiempo Estandar como
variable controlable, a través de la cual se mide la calidad del
proceso y no de una determinada condicion de calidad. La
finalidad de esta nueva aplicacion es contrastar los tiempos
reales de fabricacion de los productos con sus respectivos
estandares; de esta manera se puede indicar cuando se deben
buscar causas asignables (especiales) de variacion para
eliminarlas, evitando que las mismas vuelvan a aparecer.

Bajo la filosofia del mejoramiento continuo, en un proceso
deben reducirse las variaciones: hacer todo mas consistente,
que el producto sea lo mas homogéneo posible, que a su vez
significa: Producto de mejor calidad [11]. Esta es la razén
principal del Grafico de Control Integrado, ser la base de la
mejora continua.

El Tiempo Estandar y el Control Estadistico de Procesos, son
técnicas conocidas y ampliamente aplicadas, la fusion de
ambas, puede considerarse una innovacion de esta
investigacion.

3. Resultados

3.1 Tiempo Estandar

Una vez establecido el tiempo de fabricacion como variable
controlable es necesario definir un método adecuado para la
determinacion del Tiempo Estandar, asi como el registro de
los tiempos reales.

Para calcular el Tiempo Estandar en cualquier proceso, se
debe realizar primeramente una normalizacion de los métodos
de trabajo, de los materiales, equipos y demads recursos
involucrados. El registro normalizado permite que los
operadores lleven a cabo solo las actividades necesarias y en
el orden correcto. La empresa piloto no ha establecido los
tiempos estandar, sélo registra los tiempos reales de cada
producto a través del analisis de las hojas de procesos, que son
llenadas por los operarios a lo largo de las distintas etapas de
fabricacion. Estos datos son usados principalmente para el
analisis de costos [12].

En la aplicacion del Control Integrado es necesario determinar
el Tiempo Estandar de fabricacion de cada producto. Realizar
esto en un proceso de fabricacion de pinturas resulta complejo,
debido a sus caracteristicas. En las etapas de dispersion y
reduccion las actividades son similares para grupos de




230

— UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOCHA 1oiumen 12, N° 49, diciembre 2008. pp 227-234

productos, por ejemplo la elaboracion de las pinturas V89,
V07 y V58 son las mismas, la diferencia de tiempo la define
el tamano del lote, es decir 1000 galones de estos productos
consumen el mismo tiempo. Sin embargo éste varia cuando
el lote es de 3000 galones: aunque las actividades son iguales
la cantidad de material requerido es mucho mayor y esto
influye en la duracion de las tareas. Dependiendo de los tipos
de productos, los lotes pueden ser de 1000, 1300 y 3000
galones, mientras mayor es el lote, mayor la cantidad de
materiales, por tanto el tiempo de fabricacion aumenta. En el
caso del tipo de producto, la diferencia de los tiempos se
presenta porque las actividades cambian, ya que los productos
de primera clase, por lo general, tienen mayores
requerimientos de materiales y controles de calidad que los
de segunda y tercera. Ademas de esto en el proceso se
presentan otras variaciones como el tipo de equipo utilizado,
tipo de materiales, entre otros, los cuales también afectan el
Tiempo Estandar.

Los tiempos de fabricacion en la etapa de matizado estan
determinados por la intensidad del color del producto, ya que
si la tonalidad es suave, requiere menos tintas que el tono
intenso. Otro elemento que influye es el tamafio del lote,
matizar un lote de 1000 o 1300 galones, requiere menos tintas
y por tanto menos tiempo que un lote de 3000.

En la etapa de envasado los tiempos son determinados por la
presentacion final de la pintura, en envases de un cuarto (%)
de galdn, un (1) galén y cuiietes (5 galones); en este caso en
la medida en que la presentacion es menor, el tiempo invertido
aumenta, ya que se multiplican las actividades como llenado,
tapado, empaquetado y paletizado. Otro factor que afecta el
tiempo del envasado es el tamafio del lote, ya que no es lo
mismo envasar 1000 6 1300 galones que 3000; a mayor
volumen mayor el tiempo.

En las grandes empresas de pinturas, la definicion del Tiempo
Estandar se dificulta aun mas, debido a la gran cantidad de
tipos de productos, segtin la clase (calidad), tipo de superficie
(interior o exterior) y colores. Para simplificar esto se realiza
una agrupacion de los productos segun la etapa del proceso y
los factores que influyen en los tiempos de fabricacion. En la
Tabla I, se presentan las seis clasificaciones definidas por el
tipo de producto y el tamaiio del lote, las cuatro clases para el
area de matizado, que dependen de la intensidad del color y el
tamafio del lote y la clasificacion de la etapa de envasado, en
funcion de la presentacion del envase y el tamafio de lote.

El siguiente paso consiste en la determinacion del Tiempo
Estandar de cada una de las clases. Primeramente se debe definir
el Tiempo Promedio Seleccionado (TPS), obtenido a través de
un estudio de tiempos en el que se tomaron cinco mediciones
por clase, debido a la duracion de los ciclos. Es importante
resaltar que solo el estudio de tiempos requirié de cinco meses,
debido a lo prolongado de los ciclos de fabricacion, y que
ademas la empresa no disponia de registros anteriores.

Tabla I. Clasificacion de las etapas de Dispersion,
Reduccion, Matizado y Envasado

Etapa: Dispersion y Reduccion
Cddigo de la Productos Tamaifio Lote
Clase (gal)
D-R, V89, V07, V58 1000, 1300
D-R, V59, VXX, VOl | 1000, 1300
D-R; V75,V32 1000, 1300

D-R4 V07, V58 3000
D-Rs V59, VXX, V01 3000
D-Rg V75 3000
Etapa: Matizado
Cddigo de la Color Tamaifio Lote
Clase (gal)
M, Suave 1000, 1300
M, Intenso 1000, 1300
M; Suave 3000
M, Intenso 3000
Etapa: Envasado
Codigo de la Tamaifio Lote
Clase Presentacion (al)
E, Galon 1000, 1300
E, Y4 Galén 1000, 1300
E; Cuiiete 1000, 1300
E4 Galon 3000
Es Y4 Galon 3000
Es Cuilete 3000

En la obtencion del Tiempo Estandar de cada clase, se multiplica
el TPS por la Cv y se le suman las tolerancias. Para efectos de
este estudio tanto la Calificacion de Velocidad (Cv) como las
Tolerancias se asumen constantes, sin embargo quedara como
objeto de una futura investigacion el analisis del comportamiento
de estos elementos en este tipo de procesos.
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Como resultado del estudio de tiempo, en las Tablas II, 11 y
IV se muestran los Tiempos Estandares para cada una de las
clases, seglin la etapa del proceso.

Tabla II. Tiempo Estandar de Fabricacion para las
Etapas de Dispersion y Reduccion

Codigo de la Tamaifio Lote| TE
Clase Productos (gal) (min)
D-R; V89, V07, V58 1000, 1300 112
D-R, V359, VXX, V01 | 1000, 1300 92
D-R; V75, V32 1000, 1300 109
D-Ry V07, V58 3000 165
D-Rs V359, VXX, V01 3000 125
D-R¢ V75 3000 186

Tabla III. Tiempo Estandar para la Etapa de Matizado

Cddigo de la Tamaiio Lote| TE
Color o o
Clase (gal) (min)
M, Suave 1000, 1300 64
M, Intenso 1000, 1300 162
M; Suave 3000 95
M, Intenso 3000 243

Tabla IV. Tiempo Estandar para la Etapa de Envasado

Cddigo de la .. |Tamaio Lote| TE
Clase Presentacion (eal) (min)
E, Galon 1000, 1300 98
E; Y4 Galon 1000, 1300 195
E; Cuiiete 1000, 1300 47
E, Galon 3000 285
E;s Y4 Galon 3000 355
E¢ Cuilete 3000 90

El Tiempo Estandar de un producto se obtiene sumando los
TE de las clases que lo definen. Para facilitar este analisis se
representan en un Diagrama de Arbol las conexiones
existentes entre las clases correspondientes a cada etapa.
Sobre la base de este diagrama relacional se logra simplificar
significativamente la determinacion del Tiempo Estandar para
cada tipo de producto. Este se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Diagrama de Arbol de las Etapas del Proceso
de Fabricacién de Pinturas

A manera de ejemplo se describe el calculo de TE para un
producto D-Ra, se asume un lote de 1000 galones del
producto V59 de color blanco, envasado en galones. Para
ello, se ubica la clase de cada ctapa, segun el tipo de
producto, y su correspondiente Tiempo Estandar (ver
Tabla V).
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Tabla V. TE de un producto V59 blanco,
lote 1000 gal, envasado en galones

Cadigo de L. X
Etapa Descripcion TE (min)
la Clase
Dispersion — Reduccion D-R» Por ser V59 de 1000 galones 92
Matizado M, Color suave 64
Envasado E, Envasado cn galones 98
Tiempo Estindar del Producto 254

Es importante resaltar que para registrar los tiempos reales de
fabricacion, es necesario seguir el mismo patrén de clases
establecido para el calculo del Tiempo Estandar, ya que éstos
seran comparados en el Grafico de Control Integrado.

3.2 Grafico de Control Integrado

El Control Integrado estd fundamentado en un grafico de
lecturas individuales, con el tiempo de fabricacion como
variable controlable. Esta herramienta esta compuesta por
varios graficos, uno por cada tipo de producto en éstos se
representan los tiempos reales (X;) registrados en las hojas de
proceso. El conjunto de tiempos para un mismo producto se
denomina subgrupo [8]. El limite central (LC) esta

determinado por la media de los tiempos reales ( X ) que debe
ser comparada con el Tiempo Estandar (') de cada subgrupo.
Los limites de control superior e inferior, se obtienen con la
siguiente expresion [1]:

sc=r1c+3*| B loxess| £ (1)
d, 1,128

1sC=r1c+3% & |- x 34| £
d, 1,128

Siendo R la media de los rangos moviles de orden 2 (rango
entre dos observaciones sucesivas en el proceso), al dividir
el rango promedio entre la constante d: se obtiene una
estimacion de la desviacion estandar del proceso.

(1)

Para explicar este procedimiento, en la Tabla VI, se muestran
los tiempos reales del subgrupo D-R,, Mi, Ei,
correspondiente al producto V59 blanco, lote 1000 gal,
envasado en galones.

Tabla VI. Tiempos Reales del Subgrupo D-R2, M1, E1

N | 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 (11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 20

Tiempo
Real | 279 | 285 | 269 | 328 | 310 | 260 | 250 | 305 | 315

(min)

300 | 250 | 280 | 307 | 266 | 287 | 415 | 290 | 312 | 260 | 322

Rango
Movil 6 16 | 59 | 18 | 50 | 10 | 55 | 10
®R)

15 | 50 | 30 | 27 | 41 | 21 | 128 | 125| 22 | 52 62

Para estos valores se tiene:

X =2945 min/ lote
LSC = 406,06 min/lote

El Tiempo Estandar de este producto es de 254 min/lote.

R= 41,95 min/ lote
LIC =182,94min/lote

Una vez calculada la media y los limites de control, se procede a graficar los tiempos reales de fabricacion mostrados en la
Tabla VII. En la Figura 3, se presenta el Grafico de Control Integrado para el producto D-Ra, My, Ei.
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Figura 3. Grafico de Control Integrado para el producto D-R;, My, E;

Tabla VII. Tiempo Real vs TE (D-Rz, My, Ei)

Tiempo % de
Etapa Clase TE (min)
Real (min) desviacion
Dispersion — Reduccion D-R, 188 92 104,3
Matizado M, 86 64 34,38
Envasado E; 141 98 43,88
Tiempo Total 415 254 63,39

4. Discusion de Resultados

El Grafico de Control Integrado ofrece informacion desde
dos perspectivas. La primera tiene que ver con el
comportamiento de los tiempos reales con respecto a los
limites de control. En la Figura 3, se observa un punto fuera
de los parametros, en estos casos primeramente hay que
indagar hasta encontrar las causas que produjeron este
efecto. Si se debe a un problema fortuito no vinculado al
proceso, entonces no produciria un cambio en el sistema; si
por el contrario se determina que esta variacion se debid a
una fuente inherente al proceso, puede considerarse una
causa especial de variacion, por lo que se debe realizar una
investigacion mas exhaustiva y derivar de ello una accion
correctiva.

Esta investigacion puede iniciarse con la comparacion de los
tiempos reales registrados por cada etapa, con sus respectivos
TE, con la finalidad de identificar en cual de los puntos del
proceso ocurrieron las desviaciones. En la Tabla VII, se
muestran los tiempos reales del registro fuera de control, para
el producto D-R2, My, Ei.

En la Tabla VII, se observa que el mayor porcentaje de
desviacion entre el tiempo real y el estandar, se presenta en la
etapa de Dispersion — Reduccion. Haciendo uso de la hoja de
proceso de este producto, se observa que este lote de
produccion presenté problemas para alcanzar el grado de
separacion de particulas exigidas por los parametros de
calidad. El analisis condujo a que los dientes del disco del
tanque dispersor presentaban un desgaste considerable. Una
vez determinada la causa, se procedid a ejecutar acciones
correctivas consistente en el reemplazo del disco, con lo cual
se logrd recuperar la tendencia de los tiempos reales. Esto se
evidencia en el valor de los tiempos en los lotes posteriores
(Ver Figura 3, punto B y subsiguientes).

La otra perspectiva de analisis de este grafico se tiene al
comparar ¢l promedio de los tiempos de fabricacion con el
Tiempo Estandar del producto; en la Figura 3, se puede
observar la media de los valores reales y la linea punteada que
muestra el Tiempo Estandar. En este caso el Tiempo Estandar
es menor que la media, esto quiere decir que los tiempos de
fabricacion en general estan por encima del estandar, por lo
tanto es necesario revisar los procesos, estudiar estaciones
“cuellos de botella” y tratar de disminuir los tiempos de
fabricacion para poder alcanzar los estandares. Lo esperado
es que la media sea igual al estandar, ya que en ese escenario
la planificacion de la produccion se puede realizar mas
ajustada a la realidad, y los costos de fabricacion serian mas
confiables, entre otras ventajas.

Otro caso que se puede presentar es que el Tiempo Estandar
sea mayor que la media. Si ademas de esto los puntos se

233



234

mantienen dentro de los limites de control y con una tendencia
homogénea, se podria afirmar entonces que es necesario
ajustar los estandares a las nuevas condiciones del proceso,
ya que es posible que, a través de la incorporacion sucesiva de
mejoras, se haya influido positivamente en la reduccion de los
tiempos de fabricacion, lo que trae como consecuencia una
revision y ajuste del Tiempo Estandar establecido
inicialmente.

I1II. CONCLUSIONES

1. Con la aplicacion del Grafico de Control Integrado, se
obtienen operaciones mas homogéneas dentro del proceso
de fabricacion, ya que se disminuyen las causas especiales
de variacion y se contrarresta la variabilidad natural que
caracteriza a este proceso.

2. La estandarizacion, es una herramienta que ayudara a las
empresas a elevar cada vez mas sus niveles de
productividad [8].

3. Esto a su vez tendra impacto sobre los tiempos estandar
ya establecidos, ya que al ejecutar las mejoras, éstos se
pueden reducir, pudiendo asi lograr mayores niveles de
produccion.

4. Las herramientas de Ingenieria ofrecen todas las
oportunidades para desarrollar nuevas visiones,
aplicaciones innovadoras, que rompan con viejos
paradigmas y se pueda de esta forma establecer, nuevas
soluciones a problemas industriales recurrentes.
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